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Resumen
En este artículo se presenta la conceptualización metodológica y los principales resultados 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ????????
decisiones para la ciudad de Envigado en políticas de vivienda. Para esto se elaboró un 
modelo basado en escenarios, el cual mediante una combinación de la perspectiva del 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????-
????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????
???????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
2046, situación ocasionada por la disponibilidad de suelos. Por último es importante resal-
????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????
de sistemas pueden ayudar a los gobernantes en su labor de toma de decisiones. 
Palabras clave: 
?????????????????????????? ????????????????? ??????????????????????????????????????-
?????????????????????????
Abstract
?????????????????????? ??????????????????? ?????????????????????? ????????? ?????????????
System Dynamics model, which main objective is to support the housing policies in the 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
the housing supply reaches the saturation point between 2040 and 2046. Finally this 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
?????????????????????????????? ????????????????????????
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1.  Introducción
???????????????? ???????????????? ???????????????????????????????????????????????????????
convertido en un problema de gran cuidado, especialmente en los países en desarrollo, 
debido a que es en la población donde se encuentra el alma de las ciudades. Por esta 
razón se han venido aplicando nuevas herramientas para ayudar a tomar decisiones 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
??????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????
de hacerle un seguimiento y proyectar su crecimiento de acuerdo con los patrones que 
se han dado en los últimos años.
2.  Descripción del problema
?????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????-
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????-
pio. Cabe anotar que Envigado, en los últimos veinte años, ha invertido gran cantidad de 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
calidad de vida y seguridad, lo cual ha convertido al municipio en uno de los de mayor 
????? ?????????????????????????????
El nivel de demanda de vivienda que se ha presentado en los últimos años es conse-
cuencia directa de los buenos indicadores de seguridad y de calidad de vida de Enviga-
???????????????????? ?????????????????? ????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ??????? ???????????????????????????????????????????????????????
y atraer gran cantidad de población de Medellín, ciudad esta última que, de acuerdo 
con el Censo general de población, en el año 2005 contaba con 2.219.861 habitantes 
??????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
crecimiento autónomo del municipio de Envigado, es decir, por el aumento de población 
ocasionado por su tasa de nacimientos. 
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La atención de la demanda del suelo urbano es una tarea predominante para los al-
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
tierras del municipio no son aptas para construcción, por sus inclinadas pendientes. Por 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????? ??????
o posiblemente nula. Por dicha razón es de suma importancia planear el horizonte de 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
Figura 1. 
???????????????????????????????????????????????????????????????1
?? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
Planeación.
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3.  Antecedentes metodológicos
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????
Debido a la complejidad y a la gran cantidad de variables que se pueden encontrar para 
???????????????? ????????? ??? ???? ???????? ??????????????? ??? ????????? ??? ?????????
???????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????
elementos esenciales y estructurales. Por esta razón, en los últimos tiempos se han 
venido construyendo modelos que desarrollan y estudian problemas relacionados con la 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
gubernamentales en los procesos de planeación. Se tienen ejemplos de aplicación en 
????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????
considerando los problemas que se le oponen como la saturación del transporte, el cre-
?? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????-
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ???????????????? ????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
??? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????
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Por otra parte, se da la integración con otras metodologías como los modelos de autó-
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???
optimización de las trayectorias resultantes en los escenarios analizados, mediante la 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????? ??????-
??????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
Otro ejemplo de la inclusión de esta metodología para analizar las problemas urbanos 
se da en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile, donde se 
???????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????-
bana de la ciudad, concebida como un conjunto de sistemas complejos; la investigación 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
de sistemas.
Por la importancia de este problema la corporación Electronics Arts ha creado un popu-
????????????????????????? ???????????????? ?????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????-
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????
que se ha venido convirtiendo en una herramienta de aprendizaje alrededor del mundo, 
?????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????
mencionado. 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
lógica de Pereira, con el cual se quería estudiar la evolución de la calidad de vida en 
Pamplona. Para esto se modelaron variables como población, disponibilidad de vivienda 
?????????????????????????????????????????????????????????
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4. Construcción del modelo
????? ??? ???????????????????????? ??????? ? ????????? ???????????????? ???????????????
??? ?????????????????????????????????????????????????????????? ??????????? ???????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????
????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ???????
Vale la pena aclarar que algunas de las variables que aparecen en el diagrama causal no 
???????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
una correcta abstracción de la variable, tal y como sucedió con la variable demolición.
????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????-
????????????????????????? ??????????????????????????????????????????? ????????????? ?? ???
?????????????? ???????????????????????? ??????????????? ????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
vivienda, ocasionada por la construcción, y la demanda de vivienda ocasionada por la 
población. 
En el diagrama causal se pueden observar ciclos de retroalimentación, tanto positivos 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
lograr una comprensión adecuada del sistema. 
??????? ????????????????????????? ? ??????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
??????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????-
ción de nueva vivienda como el crecimiento de la población. Otro ciclo principal para el 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
de vivienda y migración se convierte en un ciclo negativo, lo cual indica que a largo 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????? ????????????
encargada de estabilizar el sistema. 
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Figura 2. 
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????
Luego del adecuado entendimiento del sistema, se comenzó a crear el modelo. Para 
???????????????????????????? ????? ???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
vivienda, las cuales interactúan entre sí. Para modelar dicha variable se dividió el mode-
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????
de la población envigadeña en el transcurso del tiempo. Ambas partes contienen gran 
??????????????????????????????????????????????????????????????????
Algunas de las variables del modelo son socioeconómicas, como el PIB, la inversión y 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
????????? ???????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ? ????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????
inconveniente se crearon escenarios que tuvieran en cuenta estas variables y así poder 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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cómo sería la evolución de la ciudad en un periodo determinado, bajo un comportamien-
to proyectado a partir de estas variables. 
No se puede olvidar que el objetivo principal del modelo es apoyar a los gobernantes en 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
variables permiten encontrar puntos óptimos de acuerdo con lo deseado por los gober-
??????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????
Municipal se planteara maximizar la cobertura de vivienda para la población, podría co-
rrerse el módulo de optimización, estableciendo las variables de monto de inversión en 
?????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ???????????????
de vivienda.
5.  El modelo
??? ??????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????-
?????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????-
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????
6.  Validación
????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????
no garantiza la adecuada representación del sistema real, por esto es necesario hacer 
un proceso de validación con el cual pueda comprobarse la aproximación en el compor-
tamiento del modelo a la realidad. 
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Para realizar la validación de nuestro modelo se hizo una comparación entre los datos 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???
se encuentran disponibles desde 1998 hasta el 2007.
????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????? ???
??????????????????????????????????????????????
6.1  Oferta de vivienda
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
y cómo el modelo representa ese comportamiento.
 
Figura 3. 
??????????????????????????????????????????????????????????????? ?????
La población total del municipio es un dato de suma importancia para sus gobernantes; 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????? ???-
cipio a mediano y largo plazo, por esta razón es relevante que el modelo represente de 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????? ???????????????????????????????? ??????????????????
entre la distribución por grupos etarios reales y la generada por el modelo.
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Figura 4. 
Distribución por edades de la población de Envigado, según el modelo.
 
Figura 5. 
Distribución real por grupos etarios.
6.2  Demanda de vivienda
La demanda de vivienda es ocasionada por el crecimiento de la población; debido a 
ello es esa evolución la que debe ser estudiada y validada, lo cual puede desarrollarse 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
esta última es la suma de cada una de las poblaciones por grupos etarios. 
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??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
en el modelo. En la Figura 6 puede verse cómo es la evolución de la población, tanto la 
?????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????
 
Figura 6. 
Evolución de la población en el tiempo.
6.3  Déficit de vivienda
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
muestra que los valores que toma la variable que resume el modelo son muy acercados 
a los observados en la realidad. 
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Figura 7. 
??????????????????????????????????? ?????
7.  Escenarios y análisis de resultados
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
den de la situación sociopolítica del país, es decir, seleccionar un escenario en el cual 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
la Tabla 1. Vale la pena aclarar que cada combinación de valores genera un escenario 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????
 
???????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????
un comportamiento sinusoidal, el cual corresponde a la ocurrencia de ciclos económi-
???????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????? ????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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y la demanda de vivienda en el transcurso del tiempo y con la cual se puede obtener 
????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
simulaciones indican 6.021 viviendas sin habitar, y el punto de saturación de la pobla-
????????? ???????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????
????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????-
gado. Se nota claramente que es una población joven y en edad de trabajar, ya que en 
su mayoría la componen personas entre 15 y 45 años, y en su minoría, entre 65 y 100 
años.
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
escenario en el cual se supone un PIB muy creciente y una política de planeación que 
no permita la construcción de viviendas mayores de 105 m2, valores que se encuentran 
por debajo del tamaño de vivienda promedio del municipio, el cual, con datos hasta el 
2007, es de 116 m2.
Tabla 1. 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
para generar los escenarios
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Figura 8. 
????????????????????????????????????????????????????????????????????
 
Figura 9. 
Población dividida por grupos etarios bajo un PIB.
????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????-
???????????????????????? ??? ??????????????????????????????????? ????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
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Figura 10. 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
de planeación de casas pequeñas.
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
anterior, ya que el número de personas entre 45 y 100 años pasó de ser un grupo de 
????????????????????????????????????????????????????????
Figura 11. 
Población dividida por grupos etarios bajo un PIB muy creciente y una política 
de planeación de casas pequeñas
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???????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
una política de planeación que permita viviendas entre 120 m2  y 150 m2. En la Figura 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????-
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
habitadas.
 
Figura 12. 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
de casas grandes.
Nótese en la Figura 13 que en este escenario la población adulta de Envigado es mucho 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
375.000 personas.
 
Luego de haber corrido dos escenarios en las mismas condiciones del PIB, y de cambiar 
?????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
muy creciente, como el de los últimos años, lo que deberían hacer es otorgar permisos 
de construcción solo para viviendas mayores de 120 m2.
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Figura 13. 
Grupos etarios en un escenario con un PIB muy creciente y una política 
de planeación de casas grandes.
8.  Conclusiones y recomendaciones 
???????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????-
???????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????
un problema que es de gran preocupación en las ciudades, podría ser aplicado en otros 
????????????????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
municipios para el desarrollo de vivienda urbana. 
La implementación de este tipo de modelos por parte de instituciones del orden muni-
cipal ayudaría al buen logro de los objetivos, mediante un apoyo para la planeación y la 
gestión de los problemas que trae consigo el crecimiento de las ciudades.
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